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Nadruk of vertaling, ook van gedeelten, is alleen geoorloofd na schriftelijke toestemming van 
de directie van het Boomteeltpraktijkonderzoek. Het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer 
en Visserij en de Stichting Praktijkonderzoek voor de Boomteelt zijn niet aansprakelijk voor 
eventuele gevolgen, ontstaan door het gebruik van de gegevens die in deze uitgave zijn 
gepubliceerd. 
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WOORD VOORAF 
Het onderzoek naar het uitspoelen van de wortelkluit van boomkwekerijgewassen voor export wordt 
met het verschijnen van dit rapport afgesloten. 
Dit onderzoek werd uitgevoerd op het Proefstation voor de Boomkwekerij in Boskoop. De aanleiding 
tot het onderzoek was het vooronderzoek kwaliteitsbeheersing, dat is uitgevoerd door de werkgroep 
kwaliteitsbevordering boomkwekerijgewassen. De landengroep Canada/VS van de Bond van Plan-
tenhandelaren bleek van mening dat het uitspoelen een negatieve invloed zou kunnen hebben op de 
kwaliteit van het gewas. Door verder onderzoek zou moeten worden aangetoond of dat inderdaad zo 
is en of er iets aan gedaan kan worden. In 1992 is daarom dit onderzoek gestart. De resultaten van 
dit onderzoek zijn in dit rapport verwoord en gebundeld tot één geheel. 
Iedereen die op enigerlei wijze een bijdrage heeft geleverd aan het tot stand komen van dit rapport 
wil ik bij deze hartelijk danken, in het bijzonder enkele kwekers, aangesloten bij de Bond voor Plan-
tenhandelaren, die het onderzoek hebben begeleid. 
Dr. ir. J. van de Vooren 
Directeur Boomteeltpraktijkonderzoek 
Boskoop, 1997 
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SAMENVATTING 
Het uitspoelen van de grond uit het wortelstelsel van planten is een eis die, vanuit 
fytosanitair oogpunt (Plantenziektenkundige Dienst, 1993), door een aantal landen wordt opgelegd. 
De reden waarom deze landen alleen planten met schoongespoelde wortel willen importeren, is het 
beperken van het risico dat tegelijkertijd met de invoer van planten met aanhangende grond, ook 
ziekten en onkruiden worden ingevoerd. Landen waarbij dit speelt zijn o.a. Verenigde Staten, 
Canada, Japan, Australië, NieuwZeeland en Cyprus. Uit de reacties van handelaren en exporteurs 
blijkt, dat de aanslag van gespoelde planten in het land van import tegenvalt. Als mogelijke oorzaak 
hiervan wordt het uitspoelen aangegeven. Het doel van het project was te onderzoeken waar en 
wanneer kwaliteitsvermindering door uitspoelen ontstaat en of uitspoelen van grond voorkomen kan 
worden door andere substraten te gebruiken. Onderzoek heeft plaatsgevonden met een aantal 
gewassen, waarvan de praktijk aangaf dat ze problemen gaven. 
Uit literatuuronderzoek blijkt dat een teelt op een ander substraat of een teelt in water van 
boomkwekerijgewassen mogelijk is. Deze teeltsystemen zijn relatief duur. Alleen planten die 
bestemd zijn voor export naar genoemde landen zouden op andere substraten geteeld moeten 
worden. Een extra probleem geeft het feit dat de exportvraag niet voldoende vroeg bekend is. 
Inpassen van dit soort teelten op het bedrijf zal moeilijk zijn. 
Een teelt in pot blijkt geen geschikte methode om planten te kweken die nog moeten worden 
uitgespoeld. In de pot gaat de wortel namelijk ronddraaien waardoor uitspoelen sterk wordt 
bemoeilijkt. Dit geldt ook voor makkelijk uitspoelbare substraten. Het telen op zand in de vollegrond 
biedt voordelen ten opzichte van de teelt in pot of op andere grondsoorten. 
Het beperken van de uitspoelschade met behulp van auxine heeft theoretisch gezien wel 
mogelijkheden. Uit onderzoek met auxine is echter gebleken dat het toetsgewas door het 
uitspoelen geen schade had ondervonden. Het was zodoende ook niet mogelijk om een 
schadebeperkend effect vanauxine vast te stellen. 
Gezien het feit de uitvalspercentages in de praktijk soms tot 100% oplopen en in het onderzoek 
meestal hoge slagingspercentages gevonden zijn, ligt het voor de hand aan te nemen dat er in de 
praktijk andere factoren (in de hele afzetketen) zijn die een minstens zo grote invloed hebben op de 
aanslag en hergroei van planten. 
Vervolgonderzoek zou zich kunnen richten op het vinden van de oorzaken van kwaliteitsverlies bij 
export. Een uitgespoeld gewas is nu eenmaal kwetsbaarder in de keten dan een niet uitgespoeld 
gewas en behoeft dus extra zorg. Het is mogelijk dat dit in de praktijk niet altijd gebeurt, waardoor 
toch een flinke uitval kan ontstaan. 
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SUMMARY 
Several countries stipulate that the soil must have been washed off the roots of imported plants, 
for phytosanitary reasons (Plant Protection Service, 1993). These countries, which include the 
United States, Canada, Japan, Australia, New Zealand and Cyprus, impose this requirement in order 
to limit the risk of importing diseases and weeds with the soil. However, traders and exporters 
report that imported plants subjected to root washing have problems establishing. It seems probable 
that the root washing treatment is to blame. A project was therefore set up to investigate where 
and when plant quality may deteriorate as a result of root washing and whether root washing can 
be avoided by raising plants on other substrates. The crops studied were those that had been 
reported as problematic. 
A review of the literature revealed that it is possible, though expensive, to raise nursery crops on 
another substrate of hydroponically. Only those plants destined for export to the countries 
mentioned above should be raised on alternative substrates. An additional problem is that the 
demand for exports is not known soon enough. For these reasons, it is difficult to incorporate these 
special cultures into a nursery business. 
Pot culture seems to be an unsuitable method of raising plants whose roots must be washed at 
some time in the future. This is because the roots curve round inside the pot, making it difficult to 
wash them even if the plants have been grown on substrates that are easy to rinse off. Raising 
plants in beds of sand outdoors had advantages over raising them in pots or in other types of 
substrates. 
Theoretically, it should be possible to use auxin to limit the damage caused by washing roots. 
However, the control crop did not suffer damage from root washing and therefore it was not pbss 
ble to establish whether auxin does limit damage. 
Contrary to the high (sometimes 100%) mortality reported in practice, in the experiments the 
establishment of the treated plants had a high success rate. This implies that factors other than 
root washing are at least as influential on the establishment and subsequent growth of root-washed 
plants. These factors could occur anywhere in the entire sales chain. 
Follow-up research should try to find the reasons for the loss of quality in exported plants. Root-
washed plants are more vulnerable than untreated plants throughout the export chain and therefore 
require to be handled with extra care. It is possible that this care is not always forthcoming, which 
is why there is high mortality. 
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1 INLEIDING 
1.1 ALGEMEEN 
De afzetketen van onze boomkwekerijproducten bestaat uit het geheel van een groot aantal 
schakels. Bij iedere schakel kan een bepaalde mate van kwaliteitsverlies optreden. Over het 
algemeen staat de Nederlandse boomkwekerij erom bekend dat zij een kwalitatief goed pro-
duct aflevert. Om dit te bereiken heeft de praktijk hieraan veel tijd en geld besteed. Het zou 
zonde zijn wanneer dit kwalitatief hoogstaande product aanzienlijk in kwaliteit achteruit zou 
gaan tijdens de afzetfase. Wat er uiteindelijk van de kwaliteit overblijft voor de eindgebruiker 
is het resultaat van alle handelingen die in elke afzonderlijke schakel van de afzetketen zijn 
uitgevoerd (Roest & Horeman, 1991 ). De kwaliteit van een product dat jaren met zorg is ge-
kweekt kan in zeer korte tijd teniet worden gedaan door een verkeerde handeling of het ver-
keerd uitvoeren van een handeling in de afzetfase. Verder blijkt dat onze afnemers in het 
binnen- en buitenland steeds kritischer worden, waardoor de noodzaak voor het afleveren 
van een kwalitatief hoogwaardig product steeds groter wordt. Om onze marktpositie te be-
houden en zo mogelijk nog te vergroten, acht de sector het noodzakelijk om te komen tot 
een integrale kwaliteitsbeheersing, waarbij alle schakels van de keten zijn betrokken. Dit 
heeft geresulteerd in een vooronderzoek kwaliteitsbeheersing dat is uitgevoerd in opdracht 
van de werkgroep kwaliteitsbevordering boomkwekerijgewassen. In mei 1991 is hiervan een 
rapport (Maas, 1991) verschenen. Eén van de doelstellingen van dit vooronderzoek was het 
nagaan waar, in welke mate en waardoor kwaliteitsverlies in de keten plaatsvindt vanaf het 
moment van rooien tot het moment van aflevering bij de eindgebruiker. Hierbij is onder an-
dere duidelijk geworden dat het uitspoelen van de wortelkluit wel eens een negatief effect 
zou kunnen hebben op de kwaliteit van het gewas. Wat betreft het onderzoek werd aangege-
ven dat er een oriëntatie plaats zou moeten vinden, gevolgd door teeltonderzoek naar mak-
kelijk uitspoelbare substraten en een betere spoeltechniek. Het Boomteeltpraktijkonderzoek 
heeft vervolgens het effect van uitspoelen onderzocht. 
Het uitspoelen van de grond uit het wortelstelsel van planten is een eis die, vanuit fytosani-
tair oogpunt (Plantenziektenkundige Dienst, 1993), door een aantal landen wordt opgelegd. 
De reden waarom deze landen alleen planten met schoongespoelde wortel willen importeren, 
is het beperken van het risico dat tegelijkertijd met de invoer van planten met aanhangende 
grond, ook ziekten en onkruiden worden ingevoerd. Landen waarbij dit speelt zijn o.a. Vere-
nigde Staten, Canada, Japan, Australië, Nieuw-Zeeland en Cyprus. Uit de reacties van han-
delaren en exporteurs blijkt, dat de aanslag van gespoelde planten in het land van import te-
genvalt. Als mogelijke oorzaak hiervan wordt het uitspoelen aangegeven. Als door het uit-
spoelen inderdaad kwaliteitsvermindering optreedt, waardoor meer uitval en slechtere her-
groei, kan dat het imago van het Nederlandse boomkwekerijproduct negatief beïnvloeden. 
Dit kan stagnatie van de export tot gevolg hebben. 
Om misverstanden te voorkomen, is het belangrijk te weten of de kwaliteitsvermindering 
reeds in Nederland ontstaat (tijdens het uitspoelen en/of de bewaring), of pas ontstaat nadat 
de planten Nederland hebben verlaten (tijdens het transport of in het land van bestemming). 
Als onderdeel van het onderzoeksprogramma "Kwaliteitsbeheersing in de keten" ( Rapport 
34, Eindrapport ketenonderzoek) is onderzocht hoe het kwaliteitsverlies door uitspoelen en/of 
de daarop volgende bewaring is te voorkomen. 
Een oriëntatie in de praktijk maakt duidelijk hoe de praktijk wortels spoelt en welke gevolgen 
dit heeft voor de kwaliteit. Het kwaliteitsverlies is bepaald door zowel gespoelde als onge-
spoelde planten uit te planten en vervolgens de aanslag en hergroei vast te stellen. Daar-
naast is nagegaan of door aanpassing van de teeltwijze, schade door uitspoelen kan worden 
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voorkomen. Hierbij kan bijvoorbeeld worden gedacht aan de teelt in makkelijk uitspoelbare 
substraten, of aan een teelt op water waarbij uitspoelen zelfs niet meer nodig zou zijn. Het 
kwaliteitsverlies kan ook na het spoelen, tijdens de bewaring en/of het transport van de 
planten, optreden. Dit project is beperkt tot het uitspoelen en de daarop volgende bewaring. 
Het transport en de verdere behandelingen in het buitenland zijn in sommige proeven door 
middel van simulaties opgenomen. 
1.2 DOELSTELLING PROJECT 
Het doel van het project was te onderzoeken waar en wanneer kwaliteitsvermindering door 
uitspoelen ontstaat. Ontstaat het tijdens het uitspoelen zelf, of tijdens de bewaring na het uit-
spoelen? Als bekend is waar, wanneer en in welke mate de kwaliteitsvermindering optreedt, 
moet worden onderzocht hoe de kwaliteitsvermindering kan worden voorkomen. Uiteindelijk 
moeten planten met een schone wortel (zonder grondeeltjes en ziektekiemen) en met een 
acceptabele kwaliteit in het land van bestemming aankomen. 
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EXPORT VAN BOOMKWEKERIJGEWASSEN 
2.1 EXPORTGEGEVENS 
In 1990 bedroeg de totale export van siergewassen 6,7 miljard gulden. Hiervan komt 52,7% 
voor rekening van de snijbloemen en nemen de potplanten 25% voor hun rekening. Het ex-
portaandeel van de bloembollen bedraagt 15%. Met een exportaandeel van 7,3% heeft de 
boomkwekerijsector een klein aandeel in de totale export van siergewassen. In onderstaande 
tabel is dit kleine aandeel verder uitgesplitst naar de verschillende exportlanden. 
Tabel 1 
Uitvoer van boomkwekerijproducten naar de 13 belangrijkste landen in miljoenen g*i 

































































































1) = Voormalig Oost- en West-Duitsland 
(Naar: Hassel, H.J.C.M. van, Afzetstructuur van boomkwekerijproducten per land, seizoen 
W 9 1 t/m '94r95, Produktschap voor Siergewassen, Den Haag) 
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Zoals uit deze tabel blijkt, is de export van boomkwekerijproducten vooral geconcentreerd op 
Duitsland, Engeland en Frankrijk. Van de totale uitvoerwaarde ging in het jaar '94/"95 name-
lijk 66,0 % naar deze drie landen. Sinds 1980 is de export van boomkwekerijproducten elk 
jaar met gemiddeld 7,6% gegroeid. De laatste jaren neemt de export maar licht toe. Opval-
lend is het dat de voorjaarsexport steeds belangrijker aan het worden is. Dit komt doordat de 
consument steeds meer het voorjaar gebruikt om de tuin in orde te brengen. De uitvoer naar 
de VS en Canada is ook vooral geconcentreerd in het voorjaar. 
2.2 Export naar de Verenigde Staten en Canada 
Als het gaat over het uitspoelen van boomkwekerijgewassen voor de export, praten we met 
name over de landen VS en Canada. In onderstaande tabel is voor deze twee landen het 
percentage van de totale uitvoerwaarde weergegeven. 
Tabel 2 
Uitvoer van boomkwekerijproducten naar VS en Canada in miljoenen guldens en als 
percentage van het totaal in het totaal seizoen (juli t/m juni) 1990 t/m 1995. 
Export 
Totaal 






















Uit deze tabel blijkt dat het exportaandeel naar VS en Canada niet bijzonder groot is. Gezien 
echter de toenemende belangstelling van deze landen voor het gebruik van boomkwekerij-
gewassen, worden de VS en Canada toch als interessante groeimarkten beschouwd. Men 
name de export van vaste planten naar de VS neemt de laatste jaren toe. 
2.3 FYTOSANITAIRE EISEN 
2.3.1 Verenigde Staten 
Voor de export van boomkwekerijproducten naar de VS is een invoervergunning noodzake-
lijk. Op deze vergunning worden de voorwaarden vermeld waaronder invoer kan plaatsvin-
den. Dit kan bijvoorbeeld een begassing zijn of het planten onder quarantaine. Zendingen le-
vende planten en plantendelen bestemd voor een vervolgteelt of daarvoor te gebruiken, uit-
gezonderd bepaalde zaden, dienen vergezeld te zijn van een gezondheidscertificaat. De in-
voer van groeimedium, zand, bladresten en dergelijke is verboden. Dit betekent dat de 
planten uitgespoeld moeten worden. Verpakkingsmateriaal moet vrij zijn van plantaardige en 
dierlijke verontreinigingen, zoals bladdelen, insecten, schimmels, slakken e.d.. Nieuw fust is 
verplicht. Bovendien moet hout, gebruikt voor verpakkingsmateriaal, vrij zijn van schorsde-
len. De volgende materialen mogen gebruikt worden: boekweitdoppen, houtwol, houtkrullen, 
kurk, turfmolm, papierwol, vermiculite, sfagnum en zaagsel. Hoewel de VS een 
VBC(=vruchtboomcarbolineum)-behandeling niet als afdoende beschouwen, is het raadzaam 
bomen te behandelen met een 6%-VBC-behandeling ter bestrijding van luizeneieren. 
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Houtige gewassen moeten voldoen aan bepaalde eisen betreffende leeftijd en afmeting, de 
zg. size-age limits. Naast bovenstaande fytosanitaire eisen is er een lijst van gewassen 
waarvoor een invoerverbod geldt. Voor een aantal gewassen is een extra inspectie in Ne-
derland noodzakelijk. Dit is de zogenaamde pre-shipment inspectie (psi). Al deze eisen en 
maatregelen zijn uitvoerig beschreven in de "Instructie voor gebruikers van gezondheidscer-
tificaten boomkwekerijproducten" van de Plantenziektenkundige Dienst. 
2.3.2 Canada 
Canada stelt zeer hoge fytosanitaire eisen. In het algemeen vertonen ze veel overeenkomst 
met die van de VS. Zo is voor de export een invoervergunning noodzakelijk en moeten 
planten bij invoer vrij zijn van groeimedium. De Canadese autoriteiten staan echter onder 
bepaalde voorwaarden de import van planten met groeimedium toe, mits de planten zijn op-
gekweekt in een speciaal medium onder controle van de PD. Ook voor Canada is er een lijst 
van psi-artikelen en geldt voor een aantal gewassen een invoerverbod. Een uitvoerige be-
schrijving van deze maatregelen is terug te vinden in de eerder genoemde "Instructie voor 
gebruikers van gezondheidscertificaten boomkwekerijproducten" van de Plantenziektenkun-
dige Dienst. 
17 
Rapport 48 Boomteeltpraktijkonderzoek 
TEELT IN MAKKELIJK UITSPOELBARE SUBSTRATEN 
Het in de inleiding genoemde vooronderzoek "Kwaliteitsbeheersing" geeft aan, dat door uit-
spoelen veroorzaakte schade kan worden beperkt door planten te kweken in makkelijk uit-
spoelbare substraten. Naar aanleiding daarvan is er een literatuuronderzoek uitgevoerd naar 
makkelijk uitspoelbare substraten en naar alternatieve teeltsystemen. In dit hoofdstuk komen 
de substraten aan de orde; hoofdstuk 4 bespreekt alternatieve teeltsystemen. 
3.1 INLEIDING 
Vanaf 1976 heeft zich in de tuinbouw een sterke verschuiving voorgedaan. De teelt in diver-
se substraten verving de teelt in grond in veel gevallen. Met name de teelt op steenwol is 
enorm toegenomen. Dit speelde zich vooral af in de glasteelten. Belangrijke redenen waren: 
strutuurproblemen van de kasgrond, ontsmettingsproblemen, energieverbruik(stomen) en 
verwachte productieverhoging op substraat. 
Dit betekent dat er op het moment veel substraten beschikbaar zijn. In dit project heeft het 
gebruik ervan een andere reden dan hiervoor genoemd. Centraal staat namelijk de. uitspoel-
baameid van het substraat uit het wortelstelsel van boomkwekerijgewassen. In tegenstelling 
tot vele andere tuinbouwgewassen wordt bij boomkwekerijgewassen ook het wortelstelsel 
verkocht. Dit heeft natuurlijk direct effect op de keuze van het substraat. Na het uitspoelen 
zal het gewas worden uitgeplant in de vollegrond of opgepot en moet het wortelstelsel in 
staat zijn om de bovengrondse delen van voldoende vocht en voedingsstoffen te voorzien. 
Dit heeft natuurlijk consequenties voor het te kiezen teeltsubstraat. leder substraat heeft ook 
zijn eigen chemische en fysische eigenschappen, welke van belang zijn voor een succes-
volle teelt en voor het succesvol uit kunnen spoelen. 
3.2 TEELTSUBSTRATEN EN HUN EIGENSCHAPPEN 
De samenstelling en de structuur hebben een direct effect op de fysische en chemische ei-
genschappen van het substraat. Om op de juiste manier water te kunnen geven en te kunnen 
bemesten is het erg belangrijk deze eigenschappen te kennen bij het in gebruik nemen van 
het substraat. Niet goed rekening houden met de substraateigenschappen en de eisen die de 
plant daaraan stelt kan groeiremmingen geven. In het laboratorium kunnen de eigenschap-
pen tegenwoordig nauwkeurig worden bepaald. De belangrijkste fysische eigenschappen zijn: 
• volumegewicht (buikdichtheid in kg/ m3 ) 
• poriënvolume (in volume%) 
• volume% water en volume% lucht bij bepaalde drukhcogte 
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3.3 GESCHIKTE WORTELSUBSTRATEN 
De wortelsubstraten kunnen worden onderverdeeld in: 
minerale bodems 
mengeis van 











• -zand en grind; 
• -vulkanische materialen (lava 
en Flugsand); 
• -bewerkte minerale stoffen 
(perliet en hydrokorrels); 
Chemisch bereid: 
• steenwol; 
• polyurethaanschuim (Oasis); 
• polystyreen (Styromull); 
• schuimplastic 
De niet-organische, natuurlijk ontstane, materialen zijn het makkelijkst uitspoelbaar. De fysi-
sche eigenschappen van deze materialen staan in onderstaande tabel. 
Tabel 3 




































































































(Naar: Wever, G., Onderzoek fysische eigenschappen toont aan: Aantal substraten onge-
schikt voor substraatbedsysteem, Vakblad voor de Bloemisterij, jrg. 45 (1990) nr. 40, blz. 58-
59) 
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In deze tabel kan in eerste instantie het volumegewicht worden afgelezen. Hieruit blijkt dat 
pertite veruit het lichtste materiaal is. Oplopend in gewicht komen dan vervolgens kleikorrels, 
flugsand, lava, grind en zand. Vooral grind en zand zijn erg zware materialen en daardoor 
lastiger te verwerken. Daarentegen is de verwachting dat juist deze materialen makkelijker 
uitspoelen dan de andere. De volgende kolom geeft poriënvolume weer. Het blijkt duidelijk 
dat hoe hoger het poriënvolume des te lager het volumegewicht is. In de daarna volgende 
kolommen staan de volumegehalte water en lucht bij verschillende drukhoogten. Dit is een 
belangrijke maat voor de hoeveelheid beschikbaar vocht voor de plant. Als bijvoorbeeld op 
een zandsubstraat wordt gekweekt met een laagdikte van 10 cm, dan is de volumeverhou-
ding water/lucht bovenin het substraat 28%/3%. Voor het goed functioneren van de planten-
wortels moet er minimaal 10% lucht in het substraat aanwezig zijn, afhankelijk van de plan-
tensoort en de manier van watergeven. Als er bovendoor water wordt gegeven is een hoger 
luchtgehalte nodig. 
Voor de in de bovenstaande tabel genoemde substraten zijn de verschillende fysische eigen-
schappen nader bekeken. Vervolgens is een afweging gemaakt van de teeltmogelijkheden 
op dat substraat en de mogelijkheid tot uitspoelen van dat substraat. Na deze afweging is 
uiteindelijk gekozen om grof rivierzand en IJslands flugsand in onderzoek te nemen. 
3.4 ONDERZOEK SUBSTRATEN 
3.4.1 Opzet van het onderzoek 
Om de uitspoelmogelijkheden van grof rivierzand en IJslands flugsand te onderzoeken, kun-
nen ze het beste worden vergeleken met de uitspoelmogelijkheden van gangbare substraten. 
Vandaar dat als referentiemedium is gekozen voor een standaard potgrond en een volle-
grond (veengrond) in Boskoop. In een tweejarige uitspoelproef is onderzocht of het uitspoe-
len en/of de bewaring daarna een negatief effect heeft op de aanslag en hergoei. Daarnaast 
is onderzocht welke substraten het uitspoelen vergemakkelijken of zelfs overbodig maken. 
Deze proef is uitgevoerd met twee probleemgewassen (Dicentra spectabilis en Hydrangea 
petiolaris) en twee niet-probleemgewassen (Astilbejaponica 'Europa' en Caragana arbores-
cens). Deze planten zijn al dan niet gespoeld en daarna al dan niet bewaard. Met deze bewa-
ring wordt het transport per schip naar de Verenigde Staten nagebootst. Deze simulatie vindt 
plaats gedurende drie weken bij +1°C. Dit materiaal is vervolgens gedeeltelijk in de volle-
grond geplant en gedeeltelijk in 3 -litercontainers op het Proefstation voor de Boomkwekerij 
te Boskoop opgepot. In container zijn de planten geteeld in drie substraten: 
• standaard potgrond (EGO universeel); 
• grof rivierzand; 
• IJslands flugsand (Vulkakorrel). 
Van de verschillende behandelingen is de aanslag en hergroei beoordeeld. Aan het eind van 
het teeltseizoen is onderzocht hoe de verschillende substraten zijn uit te spoelen. Na het uit-
spoelen zijn de planten in de vollegrond uitgeplant om de aanslag en hergroei te beoordelen. 
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3.4.2 Resultaten 
Van de vier getoetste gewassert blijkt alleen Hydrangea schade te ondervinden van het uit-
spoelen en het bewaren daarna. Deze schade uit zich in een lager aanslagpercentage. De 
gewassen Astilbe, Dicentra en Caragana ondervinden in het geheel geen schade. Het aan-
slagpercentage van deze soorten is 100% en de hergroei is goed. Afhankelijk van het teelt-
medium waarin Hydrangea wordt geplant, bedroeg het uitvalspercentage door het uitspoelen 
50 tot 80%. Het bewaren van deze planten verhoogt het uitvalspercentage met 20 tot 30%. 
Volledigheidshalve moet hierbij worden vermeld dat het materiaal van Hydrangea erg kwets-
baar was. Er werd namelijk klein beworteld stek gebruikt, wat al enigszins actief was. Voor uit 
te spoelen en te exporteren materiaal moeten planten worden gebruikt die nog goed in rust 
zijn. Hydrangea is in vervolgproeven opgenomen (hoofdstuk 5 en 6). 
Gebleken is dat de teelt in de verschillende substraten goed verloopt. De watergift en de 
bemesting moeten worden aangepast, omdat de substraten weinig vocht vasthouden. Met 
deze aanpassing is een teelt goed mogelijk. Verder is gebleken dat de hergroei van planten 
uit de verschillende substraten in de vollegrond goed was. Een groot nadeel van grof rivier-
zand in pot is dat het (te) zwaar is. 
Wat betreft de substraten is gebleken dat potgrond het moeilijkst is uit te spoelen. Dit wordt 
voor een belangrijk deel veroorzaakt door de vele vezels in dit materiaal. Vulka-korrel is 
aanzienlijk makkelijker uit te spoelen, terwijl grof rivierzand het makkelijkst uitspoelt. In pot 
geteelde planten zijn moeilijker uit te spoelen dan in de vollegrond geteelde gewassen, om-
dat de wortels in de pot ronddraaien en zodoende een vrij vaste wortelkluit vormen. Dit geldt 
voor alle substraten. 
3.4.3 Conclusie en discussie 
De proefresultaten zijn beter dan de praktijkervaringen. Bij het probleemgewas Dicentra 
spectabilis trad in de proeven geen schade op. De schade bij Hydrangea was veel kleiner 
dan in de praktijk. Waarschijnlijk zijn er andere factoren die de resultaten in de praktijk nega-
tief beïnvloeden (zie hoofdstuk 8). Overigens komen de problemen in de praktijk niet overal 
in dezelfde mate voor. 
Uitspoelen van gewassen, die in potgrond zijn geteeld, wordt afgeraden. De teelt in andere 
substraten in pot levert moeilijker uitspoelbare wortels op, dan teelt in de vollegrond. Wan-
neer dit substraat in een vollegrondsituatie wordt gebracht, zodat de wortels niet worden be-
lemmerd en dus niet gaan ronddraaien, zou dit wel een praktische oplossing kunnen zijn. Bij 
deze oplossingsrichting kan bijvoorbeeld worden gedacht aan een grote teeltbak die met het 
makkelijk uitspoelbare substraat is gevuld. Deze teeltbak zou zowel op als in de grond kun-
nen worden geplaatst. Een bovengrondse teeltbak vraagt een stevige constructie. In de 
grond is eenvoudiger, omdat in de grond een profiel kan worden uitgegraven. Dit kan vervol-
gens met een folie worden afgedekt, waarna het substraat erin kan. Of dit financieel haalbaar 
is, is zeer de vraag. Een bijkomend probleem is dat bij de start van de teelt bekend moet zijn 
hoeveel planten in het substraat moeten worden geteeld. De planten worden namelijk spe-
ciaal voor de export gekweekt. De exportvraag is dan meestal nog niet bekend. Dit maakt de 
teelt in makkelijk uitspoelbare substraten erg lastig. 
Gezien de resultaten van dit onderzoek en de ervaringen uit de praktijk, ligt het het meest 
voor de hand om voor het uitspoelen gewassen uit de vollegrond, bij voorkeur zand, te ne-
men. 
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LITERATUURONDERZOEK TEELT IN WATER 
Naast de teelt in makkelijk uitspoelbare substraten is gedacht aan een teelt in water. Hierbij 
zou het uitspoelen geheel overbodig zijn. Om hiervan de mogelijkheden te onderzoeken, is 
in de literatuur nagegaan wat de mogelijkheden zijn. Deze mogelijkheden en de gevolgen 
worden in dit hoofdstuk beschreven. 
4.1 TEELTSYSTEMEN 
4.1.1 Teelt op kleikorrels 
De teelt van tuinbouwgewassen op geëxpandeerde kleikorrels (hydrokorrels) heet ook wel 
hydrocultuur. Op dit moment wordt de hydrocultuur toegepast bij de teelt van potplanten, ro-
zen, fruitbomen en glasgroenten. De hernieuwde aandacht voor het telen op kleikorrels van-
uit de bloemisterij (rozen, chrysant) en fruitteelt startte in 1987. Telen op kleikorrels werd in 
de potplantenteelt ongeveer 18 jaar geleden met succes geïntroduceerd en breidt zich nog 
steeds uit. Er zijn twee manieren om planten op kleikorrels te krijgen: 
• uitspoelen van in grond opgekweekte planten; 
• stekken in substraat. 
De eerst genoemde methode is veel gebruikt bij de rozen en potplantenteelt. Voor onze 
doelstelling is deze manier natuurlijk niet geschikt, omdat spoelen dan eveneens nodig is. De 
tweede methode biedt wel mogelijkheden. De plant moet dan begin af aan worden geteeld in 
een substraat waarin waterwortels (zie paragraaf 4.2.3) ontstaan. Wortels zijn dan van begin 
af aan "gewend" aan de hydrocultuur, waardoor de plant geen terugslag ondervindt bij over-
potten e.d. 
Uit onderzoek in met name de bloemisterij- en groenteteeltsector blijkt dat een zo constant 
mogelijke vochthuishouding de hoogste productie geeft. Om dit te bereiken is het aan te be-
velen om een waterbuffer onderin de goot, container of teeltbak aan te houden welke con-
stant op peil gehouden wordt. Een waterbuffer is noodzakelijk, omdat de kleikorrels zelf bijna 
geen water vasthouden. De meest gebruikte fractie kleikorrels is die van 4-8 mm. Het maakt 
voor de teelt niet zoveel uit welke korrelgrootte men kiest, als de watergift maar goed is. Het 
beste is om van bovenaf water te geven, om zoutophoping bovenin het substraat te voorko-
men. Sproeipennen verspreiden het water goed. In de potplantenteelt, waar de meeste pot-
planten in kleikorrels op rolcontainers staan, worden de volgende water-(voedingsoplossing) 
geefsystemen gebruikt: 
• Stilstaand water: de rolcontainers worden tot 3 à 4 cm gevuld met voedingsoplossing. Als 
het niveau gedaald is wordt dit weer aangevuld; 
• Continu stromend water: aan de ene zijde van de rolcontainer wordt voedingsoplossing 
ingepompt, aan de andere kant loopt het via een overloop weg. 
• EbA/loedsysteem: met tussenpozen van 2-4 uur wordt het waterniveau van 3-4 cm hoogte 
teruggebracht tot 0 cm en omgekeerd. 
• Combinatie eb/vloed en stromend: periodiek wordt de voedingsoplossing opgezet (2 cm), 
welke aan de andere kant van de rolcontainer wegloopt via een afvoer in de bodem. Na 
enige tijd (30 min) wordt de toevoer gestopt en komt de rolcontainer droog te staan. Dit 
systeem zorgt voor een optimale zuurstof en voedingstoevoer. 
Een nadeel van de eerste twee systemen is dat het water in de pot nauwelijks stroomt. Dit 
heeft tot gevolg dat de wortels gaan zoeken en dus uit de pot gaan groeien. Bij de laatste 
twee systemen wordt het water in de pot ververst door het in- en uitstromen van het water. 
Dit heeft tot gevolg dat de wortels in de pot blijven. 
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4.1.2 Teelt met wortelbevochtiging 
Teelt met wortelbevochtiging houdt in dat de wortels in een vrije ruimte hangen en regelma-
tig worden besproeid met een voedingsoplossing. Dit teeltsysteem heet ook wel 
"hydroponics". 
Een gewone regenleiding met sproeidoppen is in feite voldoende om de wortels regelmatig te 
bevochtigen. Het regelen van de frequentie van het bevochtigen is natuurlijk erg belangrijk. 
Dit kan in principe met een tijdschakelaar. Beter is het om een voeler te installeren, die de 
vochtigheid van de wortel nauwkeurig registreert en afhankelijk daarvan de beregening in-
schakelt. Toepassing van echte nevelsystemen maakt het systeem duur en verhoogt de kans 
op verstopping van de doppen. 
Bij de start van de teelt, als de planten net op de teeitplaat zijn gezet en de wortels in de 
pluggen zitten, zijn relatief lange gietbeurten nodig om de pluggen nat te houden. Deze giet-
beurten zijn wel minder frequent (bv. eens per uur, 10 sec. lang). Een regenleiding boven het 
gewas kan worden gebruikt om de pluggen eens per dag van boven nat te maken. Zodra de 
wortels uit het plugje gegroeid zijn, wordt de sproeifrequentie opgevoerd en de grootte van 
de gietbeurt teruggebracht. De wortels mogen tussen twee gietbeurten niet uitdrogen en er 
hoeft niet meer water te worden gegeven dan tot alle wortels nat zijn. Voor chrysant betekent 
dit ieder kwartier een gietbeurt van 3 mm water. Zodra de wortels het laagje water op de bo-
dem van de teeltbak nebben bereikt, is de moeilijkste periode voor de plant voorbij. De wor-
tels kunnen dan continu water, voedingsstoffen en zuurstof opnemen, waardoor de groei re-
gelmatiger wordt. Het grote nadeel van het wortelbevochtigingssysteem is dat het geen sub-
straat bevat, waardoor de wortels geen buffer hebben. Er bestaat een vergroot risico op ver-
droging bijv. bij uitvallen van een pomp, of verstopt raken van sproeidoppen. 
4.1.3 Ein-Gedi Systeem (EGS) 
De wortels van de planten zijn bij dit teeltsysteem volledig ondergedompeld in een voedings-
oplossing. Deze voedingsoplossing recircuieert. Het water wordt constant belucht, doordat er 
een verneveiaar in het systeem zit. Met dit systeem zijn goede resultaten behaald bij de be-
worteling van stekken. Stekken die op deze manier beworteld zijn, bezitten een waterwortel 
(zie paragraaf 4.2.3) en zijn erg geschikt om op hydrocultuur (kleikorrels) of op het wortelbe-
vochtigingssysteem te zetten. 
4.2 WORTELREACTIE OP ZUURSTOFGEBREK 
4.2.1 Inleiding 
Wortels van planten geteeld in water in plaats van in het standaard medium, hebben met een 
relatief nat milieu te maken. De ademhaling van de wortels is afhankelijk van de in het wor-
telmilieu aanwezige zuurstof. Als gevolg van een te nat medium, kunnen planten problemen 
krijgen met de zuurstofvoorziening. Het aanpassingsvermogen van de wortels aan deze 
zuurstofarme omstandigheden is per gewas verschillend en kan zowel fysiologisch als mor-
fologisch van aard zijn. In de volgende paragrafen zullen deze aanpassingen worden bespro-
ken. 
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4.2.2 Fysiologische aanpassingen 
Een wortel heeft zuurstof nodig voor ionenopname, groei en onderhoud. Het zuurstofgebruik 
is het grootst in de worteltop. Krijgt de wortel te maken met zuurstofgebrek als gevolg van 
een te nat medium dan komen er twee fysiologische reacties op gang: 
• Anaërobe dissimilatie: bij zuurstofgebrek in het wortelmilieu neemt het respiratoir quotiënt 
(verhouding tussen Coproductie en C-2-opname) toe. Dit duidt op anaërobe metaboli-
sche processen waarbij suikers worden omgezet in alcohol en ATP (energie). Door deze 
anaërobe processen neemt het glucose-verbruik toe, omdat anaërobe dissimilatie minder 
effectief is dan aërobe. Hierdoor heeft de wortel meer glucose nodig om dezelfde hoe-
veelheid energie vrij te maken. Zodra er in de wortel een gebrek aan koolhydraten 
(glucose) ontstaat, stopt de dissimilatie en sterft de wortel af. Dit betekent dat de anaëro-
be dissimilatie (vergisten) een tijdelijk proces is, om anaërobe omstandigheden van korte 
duur te overleven. 
• Nitraatreductie: onder anaërobe omstandigheden in het wortelmilieu neemt de nitraatre-
ductase-activiteit toe. Bij dit proces neemt NO3- de rol van O2 als acceptor van reduce-
rend vermogen (H+) over. Dit verklaart de beschermende werking van NO3- tegen anaë-
robe omstandigheden. 
4.2.3 Morfologische aanpassingen 
De belangrijkste morfologische aanpassing van de plant aan zuurstofarme (anaërobe) om-
standigheden in het wortelmilieu is de vorming van luchtkanalen in de wortel. Echte moeras-
planten vormen direct bij de aanleg van de wortels in de worteltop luchtkanalen. Ook veel 
landplanten zijn in staat om luchtkanalen te vormen. Deze luchtkanalen zijn echter van een 
ander type en lopen niet door tot de worteltop, de plaats waar de wortel de meeste zuurstof 
nodig heeft. De luchtkanalen ontstaan pas als de schors (parenchymweefsel) zich volledig 
ontwikkeld heeft. Komt deze wortel in een zuurstofarme omgeving dan kunnen bestaande 
schorscellen uiteenvallen en zo luchtkanalen vormen. 
Het uiteenvallen van schorscellen komt op gang zodra de gasuitwisseling tussen de wortel en 
zijn omgeving beperkt is. Hierdoor ontstaat er een slechte afvoer van door de wortel gepro-
duceerde stoffen zoals HCO3-, C02 en ethyleen. Doordat de wortel het gevormde ethyleen (wat van nature in alle plantencellen geproduceerd wordt) niet kwijt kan, hoopt het zich op in 
het wortel weef sel. Als de concentratie ethyleen in het wortelweefsel een bepaalde grens-
waarde overschrijdt vallen de schorscellen uiteen. Door het uiteenvallen van schorscellen, 
worden de luchtkanalen gevormd, die doorlopen tot aan de stengelbasis waar de gasuitwis-
seling kan plaatsvinden. Door de vorming van deze kanalen zal de wortelporositeit stijgen 
(zie ook paragraaf 4.2.4). 
Behalve de vorming van luchtkanalen worden er adventief wortels met meer luchtkanalen 
gevormd. Doordat de wortels nu bijna geheel afhankelijk zijn van de zuurstof die via de 
luchtkanalen wordt aangevoerd, zijn de nieuw gevormde wortels dikker. Dikke wortels verlie-
zen relatief minder zuurstof aan de omgeving (het wortelvolume wordt relatief groter t.o.v. 
het worteloppervlak). Tenslotte vindt er weinig zijwortelvorming plaats, omdat er bij de over-
gang van een luchtkanaal in een hoofdwortel naar een luchtkanaal in een zijwortel een bar-
rière bestaat. Zo ontstaat er een typische waterwortel: een dikke, weinig vertakte en een wat 
glazige wortel. 
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4.2.4 Wortelporositeit 
Of een gewas geschikt is voor een teelt op een nat medium hangt af van het vermogen van 
het gewas om luchtkanalen te vormen. Aerenchymvorming vindt meer plaats bij monocoty-
len (maïs e.d.) die daardoor beter tegen een zuurstofgebrek opgewassen zijn dan dicotyle 
planten. In '90-'91 is onderzocht of boomkwekerijgewassen hun wortelstelsel aanpassen aan 
variabele omstandigheden (vochtgehalte, samenstelling) van het stekmedium. 
Voor het onderzoek naar de hoeveelheid luchtgevulde poriën (wortelporositeit of aerenchym) 
is gebruik gemaakt van twee methoden. Meting van de oppervlakte van de luchtholten 
m.b.v. microscopische coupes en metingen van het luchtvolume in wortels met een Pykno-
meter (makkelijker toepasbaar). Uit het onderzoek is naar voren gekomen dat de Pyknometer 
gebruikt kan worden om de wortelporositeit te meten van wortels van boomkwekerijgewas-
sen. Aangetoond is dat Chamaecypahs lawsoniana 'Stardustzijn wortelporositeit aanpast 
aan verschillende vochtgehalten van het stekmedium. 
4.3 CONCLUSIE EN DISCUSSIE 
Wat betreft de (makkelijk uitspoelbare) substraten en de teelt op water is het zeer de vraag 
of deze (dure) teeltsystemen ooit in de boomkwekerij zullen worden toegepast. Om echter de 
mogelijkheden van deze teeltsystemen te onderzoeken, mogen de economische facetten in 
eerste instantie geen belemmering zijn. Vandaar dat deze systemen toch in dit rapport zijn 
beschreven. 
In principe is een teelt op een ander substraat of een teelt in water voor boomkwekerijgewas-
sen mogelijk. Naast het economische aspect, is het zeer de vraag of een ander teeltsysteem 
past in het gehele bedrijfssysteem. Daarmee wordt met name de planning bedoeld. Dat wil 
zeggen dat er planten op een andere manier speciaal voor de export moeten worden ge-
teeld. Bij de start van de teelt moet de exportvraag bekend zijn. Als die niet bekend is, is de 
kans reëel dat er overschotten of tekorten ontstaan. Met name voor een teeltsysteem dat 
zeer waarschijnlijk duurder is dan het traditionele teeltsysteem zijn overschotten niet ge-
wenst. 
Omdat de exportvraag bij de start van een teelt meestal nog niet bekend is bieden deze 
teeltsystemen minder perspectieven. Dit geldt met name voor de meerjarige teelten. 
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UITSPOELTECHNIEK 
Naast de eerder besproken makkelijk uitspoelbare substraten werd in het vooronderzoek 
(Maas, 1991) aangegeven dat een betere spoeltechniek schade zou kunnen voorkomen. In 
dit hoofdstuk is dit verder uitgewerkt. Hierbij wordt ook het onderzoek naar het effect van de 
uitspoetdruk besproken. 
5.1 WATERDRUK BIJ UTSPOELEN 
Na overleg met een aantal exporteurs/uitspoelers over de uitspoeltechniek bleek al snel dat 
die techniek in principe goed is. De uitspoelmachines bestaan uit een lopende band met be-
hulp waarvan de planten door een wasstraat worden gevoerd. In deze wasstraat zitten, af-
hankelijk van het type uitspoelmachine, zowel boven als onder de lopende band spuitdoppen 
gemonteerd. Onafhankelijk van het soort en type uitspoelmachine verwacht men dat de druk 
van het water, waarmee wordt uitgespoeld, schade veroorzaakt. Bij een te hoge druk zouden 
met name de fijne wortels kunnen worden beschadigd of zelfs volledig weggespoten. De dik-
kere wortels kunnen oppervlakkige schade ondervinden. Het geheel of gedeeltelijk wegspui-
ten of beschadigen van wortels of worteldelen zou een slechte aanslag en/of hergróei tot ge-
volg kunnen hebben. 
5.2 ONDERZOEK WATERDRUK BIJ UITSPOELEN 
5.2.1 Opzet 
Om te onderzoeken of de uitspoeldruk inderdaad een negatief effect heeft op de plantkwali-
teit, zijn vier gewassen bij verschillende drukken uitgespoeld. Als toetsgewassen zijn Astilbe 
japonica 'Europa', Dicentra spectabilis, Hydrangea petiolaris en Caragana arborescens ge-
bruikt. Deze zijn gespoeld bij 2,4 en 8 bar en een deel is niet gespoeld. In dit onderzoek 
hebben transport- en de douanesimulatie (zie paragraaf 3.4.1) plaatsgevonden. 
5.2.2 Resultaten 
Uit dit onderzoek is gebleken dat de transportsimulatie inderdaad in meer of mindere mate 
schade kan aanrichten aan het gewas. Deze schade uit zich bij Hydrangea alleen in een 
minder goede en minder uniforme groei. Het overlevingspercentage wordt niet significant 
beïnvloed door de transportsimulatie. Voor Caragana geldt voor de groei hetzelfde, maar 
daarnaast wordt ook het uitvalpercentage significant hoger door de transportsimulatie. Of de 
schade is ontstaan door de transportsimulatie zelf of door het op een ander en later tijdstip 
uitplanten van de gewassen, kan uit de opzet van dit experiment niet worden geconcludeerd. 
Spoelen kan schade aan het gewas geven. De spoeldruk heeft in een aantal gevallen invloed 
op de schade. Een hogere druk gaf meer schadedan een lagere. Deze schade uit zich zowel 
bij Hydrangea als bij Caragana in een minder goede en minder uniforme groei en een hoger 
uitvalpercentage. 
Voor beide gewassen geldt er een interactie-effect van het spoelen en de transportsimulatie. 
Dit effect uit zich alleen in een minder goede groei en dus niet in het uitvalspercentage. Het 
blijkt dat wanneer de planten een transportsimulatie hebben ondergaan, het schadelijk effect 
van het spoelen vervolgens vaak groter is dan wanneer de planten direct zijn uitgeplant. De 
transportsimulatie versterkt blijkbaar het effect van het uitspoelen. 
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Uit dit onderzoek blijkt, dat de manier waarop het gewas is opgekweekt in grote mate de mo-
gelijkheid van uitspoelen bepaalt. Door de vaste wortelkluit in pot (met ronddraaiende wor-
tels) en de vele vezels in de potgrond is een gewas uit pot slechter uit te spoelen dan een 
gewas in de vollegrond. In tegenstelling tot de heesters was er bij de vaste planten geen vi-
suele schade vast te stellen. 
5.2.3 Conclusie 
Het ligt voor de hand aan te nemen dat de schade het ene jaar meer of juist minder is dan 
het andere jaar en op de ene locatie meer of minder dan op de andere, omdat 
• de groei-omstandigheden verschillen en daardoor de (wortel)groei van het gewas; 
• de omstandigheden tijdens planten en uitspoelen verschillen. 
Middels dit experiment kan daarom alleen worden vastgesteld, dat zowel het transport als het 
uitspoelen een bepaalde mate van schade aanrichten. Hoe groot die schade is, is van vele 
andere factoren (zoals weersomstandigheden ten tijde van uitplanten en de kwaliteit van het 
plantmateriaal) afhankelijk. 
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TOETSEN VAN TWAALF PROBLEEMGEWASSEN 
In de tot nu toe uitgevoerde proeven bleek dat het uitspoelen en enkele daarmee samenhan-
gende factoren zoals het transport inderdaad een bepaalde mate van schade kunnen veroor-
zaken. De schade in het onderzoek bleek zeer beperkt vergeleken met schade in de praktijk. 
Tot dusver zijn er in het onderzoek maar twee probleemgewassen getoetst. Om een meer 
algemene uitspraak te kunnen doen, is in dit vervolgonderzoek gekozen voor een groter 
aantal probleemgewassen. Na overleg met een aantal exporteurs is een lijst met twaalf pro-
bleemgewassen ontstaan (zes heesters en zes vaste planten). Het opstellen van deze lijst 
was niet eenvoudig, omdat de ene exporteur met een bepaald gewas problemen heeft, terwijl 
een andere exporteur die problemen niet ervaart. In de hier onderstaande lijst zijn de gewas-
sen opgenomen die door de meeste exporteurs als moeilijk werden ervaren. Van deze ge-
wassen is de maat plantgoed aangekocht, omdat dat het meest wordt geëxporteerd en qua 
kostprijs het meest aantrekkelijk is. 
Aconitum napellus 
Anchusa azurea 'Loddon Royalist' 
Anemonejaponica alba (=A. hybrida 'Honorine Jobert') 
Clematis 'Dr Ruppel' 
Delphinium 'F.W. Smith' 
Deutzia gracilis 
Hydrangea petidaris 
Kenia japonica 'Pleniflora' 
Magnolia soulangeana 
Potentilla fruticosa 'Elizabeth' 
Pulmonaria picta (=P. saccharata) 
Trollius 'Orange Princess' 
6.1 OPZET VAN DE PROEF 
Om te kunnen vaststellen welke factor (uitspoelen, transportsimulatie of douanesimulatie) de 
schade veroorzaakt, zijn in het onderzoek vijf behandelingen uitgevoerd. De transportsimu-
latie houdt een bewaring in kartonnen exportdozen gedurende drie weken bij 1°C in. Dit si-
muleert een transport per schip. De douanesimulatie vindt plaats door de producten één 
week in die dozen bij 20°C te bewaren. De behandelingen zien er als volgt uit: 
1. Blanco 
2. Ongespoeld + transportsimulatie 
3. Gespoeld + transportsimulatie 
4. Gespoeld + transportsimulatie + douanesimulatie 
5. Ongespoeld + transportsimulatie + douanesimulatie 
Na deze behandelingen zijn de planten in de vollegrond en in pot opgekweekt op twee loca-
ties. Afhankelijk van het gewas zijn er zomer- en/of najaarsbeoordelingen uitgevoerd. 
6.2 SCHADE PER GEWAS 
Aconitum 
Bij Aconitum \s zowel bij een teelt in de vollegrond als bij een teelt in pot duidelijke schade 
zichtbaar. De oorzaak van de schade ligt waarschijnlijk niet in uitspoelen, douane- of trans-
portsimulatie. Het percentage dode planten wordt wel aanzienlijk verhoogd door het uitspoe-
len. De schade liep op tot zo'n 70% uitval. 
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Anchusa 
Bij een teelt in de vollegrond is er geen schade zichtbaar ontstaan door de verschillende be-
handelingen. Wanneer hetzelfde gewas in de pot wordt geteeld, is er wel een beperkte scha-
de zichtbaar. Dit uit zich in een gemiddeld iets lager aantal bloemstengels per plant, die ook 
nog iets korter zijn. Deze beperkte, voor de praktijk nauwelijks relevante, schade is veroor-
zaakt door de douanesimulatie. Uitspoelen versterkt dit effect. Het percentage dode planten 
werd niet nadelig beïnvloed. 
Anemone 
Bij Anemone is zowel bij een teelt in de vollegrond als bij een teelt in pot geen schade zicht-
baar. 
Clematis 
Bij Clematis is bij een teelt in pot geen schade zichtbaar. Een teelt in de vollegrond heeft bij 
dit gewas niet plaatsgevonden. 
Delphinium 
Bij een teelt in de vollegrond is er bij de zomerbeoordeling een zeer beperkte schade zicht-
baar. Die is veroorzaakt door zowel het uitspoelen als de douanesimulatie. De schade uit 
zich in een aantal dode planten. Het percentage loopt tot 4% op in de zomer. Opvallend is 
dat de schade bij de najaarsbecordeling veel groter is geworden. Planten groeien in eerste 
instantie wel, maar vallen pas later uit. De uitval loopt op tot 46%. Bij een teelt in pot is de-
zelfde tendens zichtbaar: zowel het uitspoelen als de douanesimulatie richten schade aan. In 
pot is het uitvalpercentage zelfs 67%. 
Deutzia 
Bij Deutzia is zowel bij een teelt in de vollegrond als bij een teelt in pot geen schade zicht-
baar. 
Hydrangea 
Zowel bij een teelt in de vollegrond als bij een teelt in pot is er schade zichtbaar die zich uit 
in de gemiddelde lengtegroei. Deze schade is met name ontstaan door het uitspoelen. Deze 
schade is niet te voorkomen, omdat het hier gaat om een gewas met een potkluit, die door 
het uitspoelen geheel wordt verwijderd. Dit in tegenstelling tot een gewas met kale wortel. 
Het percentage dode planten werd niet nadelig beïnvloed. 
Kenia 
Bij het gewas Kenia is er alleen schade zichtbaar bij de vollegrondsteelt. De schade uit zich 
hier in dode planten en wordt veroorzaakt door zowel het spoelen als de douanesimulatie. 
Het uitvalpercentage loopt hierdoor op tot zo'n 61% (de factoren dragen daar ieder voor on-
geveer de helft aan bij). De schade kan worden voorkomen door het gewas op te potten i.p.v. 
uitplanten in de vollegrond. Waarschijnlijk is de vochtvoorziening in pot beter dan in de vol-
legrond, waardoor schade wordt beperkt. 
Magnolia 
Bij het gewas Magnolia treedt de schade met name op in de vollegrondsteelt. Bij deze teelt 
heeft het uitspoelen een hoger uitvalspercentage (tot maximaal 53%) tot gevolg. Eveneens 
wordt de hergroei van de overleefde planten door het uitspoelen verslechterd. Tegelijkertijd 
blijkt bij dit gewas dat het verhoogde uitvalspercentage kan worden voorkomen door het ge-
was op te potten i.p.v. uitplanten in de vollegrond. Waarschijnlijk is de vochtvoorziening in 
pot beter dan in de vollegrond, waardoor schade wordt beperkt. 
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Potentilla 
Bij Potentilla is zowel bij een teelt in de vollegrond als bij een teelt in pot geen schade zicht-
baar. 
Pulmonaria 
Bij de teelt in de vollegrond is er geen schade zichtbaar. Bij de teelt in pot is er wel een be-
perkte schade zichtbaar, die zich uit in een gemiddeld iets lager aantal bladrozetten per 
plant. Het is niet duidelijk welke factor (spoelen, transport of douane) deze schade veroor-
zaakt. Overigens wordt het percentage dode planten niet nadelig beïnvloed. 
Trollius 
Bij Trollius is zowel bij een teelt in de vollegrond als bij een teelt in pot geen schade zicht-
baar. 
6.3 CONCLUSIE SCHADELIJKHEID UITSPOELEN 
Over het algemeen is de schade veel beperkter dan de praktijk aangaf. De praktijk sprak 
namelijk bij alle getoetste gewassen over hoge uitvalspercentages. De grootste problemen 
blijken bij Aconitum en Delphinium te bestaan. Vandaar dat het vervolgonderzoek met deze 
gewassen is voortgezet. Bij de gewassen Kenia en Magnolia kan schade worden voorkomen 
door het gewas na het uitspoelen in pot te kweken i.p.v. de vollegrond. Bij de overige gewas-
sen is de schade dusdanig klein dat onderzoek hieraan niet wordt voortgezet. 
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WORTELREGENERATIE 
Uit het voorgaande blijkt dat de schade door het uitspoelen veel beperkter is dan in eerste 
instantie werd aangenomen. Om voor dié gewassen die toch schade ondervonden de schade 
te beperken, is een andere oplossingsrichting gekozen. De schade zou namelijk het gevolg 
kunnen zijn van een verstoorde waterbalans. Dat wil zeggen dat de plant meer water zou af-
geven dan dat hij zou kunnen opnemen. Een goede en snelle wortelregeneratie is belangrijk 
om de plant zo snel mogelijk na het uitplanten voldoende vocht op te laten nemen. Vandaar 
dat het onderzoek zich in het laatste jaar heeft gericht op het bevorderen van de wortelrege-
neratie. 
7.1 LITERATUURONDERZOEK WORTELREGENERATIE 
7.1.1 Inleiding 
Als een boom wordt gerooid beschadigt het wortelstelsel nogal. Uit ervaringen en onderzoek 
blijkt dat ongeveer 98% van het oorspronkelijke grondvolume van het wortelstelsel bij het 
rooien en ingazen verloren gaat (Struve, D.K., 1983 en Watson, G.W., 1986). Het wortelstel-
sel beschadigt nog meer, als een boom zonder grond wordt verhandeld of als de wortelkluit 
wordt gespoeld. Zonder de beschermende wortelkluit (grond) zullen de wortels, vooral de fij-
ne zijwortels en wortelharen (verantwoordelijk voor het grootste gedeelte van de opname van 
water en voeding), tijdens opslag, transport en het uitplanten makkelijk uitdrogen en breken. 
Het spoelen onder hoge druk veroorzaakt meer breuk. Om de aanslag van de bomen na het 
verplanten te verbeteren, is het belangrijk dat een boom zo snel mogelijk het wortelstelsel 
regenereert. 
7.1.2 Aanslag na het uitplanten 
Het aanslaan van bomen na het verplanten is ondermeer afhankelijk van het vermogen van 
wortelregeneratie en hiermee samengaand het herstellen van de scheut/ wortelverhouding 
van voor het verplanten en de dichtheid van het wortelstelsel. 
Wortelregeneratie 
Onder wortelregeneratie wordt hier verstaan de vorming van nieuwe, adventief wortels èn 
het verlengen van bestaande wortels. Het vermogen tot wortelregeneratie hangt af van de 
soort, de ontwikkelingsfase van de plant en de omgevingsfactoren (bodemgesteldheid en 
weersomstandigheden) tijdens het herplanten. In het algemeen zijn onder veldomstandighe-
den twee pieken te onderscheiden in het natuurlijke patroon van wortelregeneratie (Beek, 
1992), nl: 
• de herfst, hier bestaat de wortelregeneratie voornamelijk uit het verlengen van bestaande 
wortels; 
• het voorjaar, door het verlengen van bestaande wortels en de vorming van nieuwe, ad-
ventief wortels en de daarop volgende verlenging van die nieuwe wortels. Adventief wor-
telvorming vindt hoofdzakelijk plaats in het voorjaar in aanwezigheid van uitlopende 
knoppen (auxine-bron) en wordt geremd door slapende knoppen en bodemtemperaturen 
onder de 10°C. 
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Wortelstelsel 
Bornen die moeilijk te verplanten zijn worden meestal gekenmerkt door een grof wortelstelsel 
en bomen die makkelijk te verplanten zijn door een vezelig wortelstelsel. 
• Grof geworteld is een boom met weinig eerste- en tweedegraads zijwortels. Bij grofwor-
telende soorten is de wortelregeneratie hoofdzakelijk adventief. Tijdens het verplanten 
zijn weinig intacte worteltopjes, zodat de wortels verlengd kunnen worden. 
• Vezelig geworteld is een boom met veel eerste- en tweedegraads zijwortels (het wortel-
stelsel is dus meer vertakt). Een vezelachtig wortelstelsel bevat na het rooien nog intacte 
worteltopjes. Deze intacte worteltopjes hebben het vermogen om, gedurende het gehele 
jaar, snel wortels te regenereren door middel van het verlengen van bestaande wortels. 
De lengte en het aantal eerstegraads zijwortels zijn belangrijk, omdat deze wortels het 
raamwerk vormen van een nieuw wortelstelsel. 
7.1.3 Verbeteren van de aanslag met behulp van auxine 
Een methode om de wortelregeneratie van moeilijk verplantbare soorten te verbeteren tij-
dens het verplanten is het behandelen van het wortelgestel met auxine. Auxine stimuleert 
zowel de celstrekking als de celdeling en speelt een belangrijke rol bij de wortelaanleg. Auxi-
ne wordt in de plant in de stengeltopjes, jonge bladeren en jonge zaden geproduceerd. Het 
transport van auxine is polair gericht. De werking van auxine is afhankelijk van de concen-
tratie en de verhouding tot cytokininen. Bij kunstmatig toedienen van auxine aan de wortel 
blijkt de optimale concentratie 10"5mg iaz/l te zijn. Het natuurlijke auxine (indolylazijnzuur 
(iaz)) kan in plantaardig weefsel worden afgebroken door het enzym iaz-oxydase. Omdat dit 
enzym weinig invloed heeft op synthetische auxines (naftylazijnzuur (naz), indolylboterzuur 
(ibz)) worden deze meestal toegepast. 
Indien eenmaal wortelaanleg heeft plaatsgevonden, zijn veel lagere concentraties auxine 
gewenst, omdat auxine een remmend effect heeft op de wortelgroei. Auxine toedienen heeft 
alleen maar zin in het voorjaar, omdat dan hoofdzakelijk adventief-wortelvorming in bomen 
plaatsvindt. Het auxine toedienen kan door de wortels in een oplossing te dompelen of de 
wortels hiermee te besproeien. 
7.2 WORTELREGENERATIE IN ONDERZOEK 
Uit voorgaande blijkt dat auxine een positieve invloed heeft op de adventief-wortelvorming. 
Gezien dit feit, zou het mogelijk moeten kunnen zijn om eventuele schade die door het uit-
spoelen is ontstaan te herstellen met behulp van een auxine-behandeling. Wortelregeneratie 
zou hierdoor worden bevorderd waardoor de plant eerder in staat is vocht op te nemen en 
schade beperkt zou kunnen blijven. 
In 1995 is daarom onderzoek gestart, waarbij planten een auxine-behandeling hebben on-
dergaan. Omdat uit het onderzoek in 1994 met twaalf probleemgewassen bleek dat schade 
zich alleen voordoet bij Delphinium en Aconitum, is het onderzoek in 1995 alleen met deze 
twee gewassen voortgezet. De schade bij deze gewassen uitte zich in hoge uitvalspercenta-
ges na uitplanten. Na inventarisatie in de praktijk bleek al snel dat Delphinium zonder pro-
blemen kan worden gespoeld en vervolgens geëxporteerd zonder dat er zich hoge uitvals-
percentages voordoen. Volgens een exporteur kunnen problemen bij dit gewas worden voor-
komen door de planten niet te scheuren. Door het scheuren ontstaan namelijk wondvlakken. 
Als planten worden gespoeld en getransporteerd, begint juist op de wondvlakken een rot-
tingsproces waardoor planten dood gaan. 
Het niet meer scheuren van planten betekent in principe dat er groter materiaal wordt geëx-
porteerd. Om dezelfde maat planten af te leveren als voorheen is voor de teelt in Nederland 
kleiner uitgangsmateriaal nodig. Uit onderzoek, maar ook uit de praktijk blijkt dat dit materi-
aal kan worden verkregen door Delphinium te stekken. Wanneer een teelt in Nederland met 
beworteld stek wordt gestart, ontstaat na één teeltseizoen mooi materiaal dat ongescheurd 
kan worden geëxporteerd. Delphinium is daarom in het onderzoek in '95 niet meer betrokken. 
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7.2.1 Opzet onderzoek en resultaten 
Het onderzoek is met het gewas Aconitum napellus voortgezet. Van dit gewas zijn leverbare 
planten al dan niet gespoeld. Vervolgens hebben ze een transport en douanesimulatie on-
dergaan, waarna ze zijn gedompeld in auxine-oplossingen (ibz) van verschillende concentra-
ties. De planten zijn vervolgens in de vollegrond te Horst en in pot in Boskoop opgekweekt. 
Uit dit onderzoek bleek dat zowel de aanslag van de planten in Boskoop als die van de 
planten in Horst prima was. Dat wil zeggen dat alle behandelingen, zowel behandeld als on-
behandeld, geen of zeer geringe uitvalspercentages te zien gaven. Het door de praktijk ge-
schetste probleem van hoge uitvalspercentages na het uitspoelen van Aconitum wordt in dit 
experiment dus niet bevestigd. Omdat er geen schadelijk effect van het uitspoelen, de trans-
portsimulatie en de douanasimulatie kon worden gesignaleerd, kon er ook geen herstellend 
effect van auxine worden vastgesteld. De aanslag van alle behandelingen is goed. In de 
praktijk en in de uitspoelproef (hoofdstuk 6) zijn er waarschijnlijk andere factoren die een ne-
gatieve invloed hebben op de aanslag. 
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8 DISCUSSIE 
Dit rapport is tot stand gekomen met behulp van gegevens uit de praktijk, literatuur en on-
derzoek. De praktijk gaf aan dat een aantal gewassen hoge uitvalspercentages vertonen na 
het uitspoelen en de export. Middels onderzoek en literatuurstudie is getracht een en ander 
duidelijk te krijgen en een oplossing te zoeken voor dit probleem. Al snel werd duidelijk dat er 
op het gebied van uitspoelen weinig literatuur voorhanden is. Wel bleek er literatuur te zijn 
op het gebied van (makkelijk uitspoelbare) substraten, teelt in water en wortelregeneratie. 
Deze literatuur is hoofdzakelijk afkomstig uit de bloemisterij omdat men daar al actief bezig 
is met alternatieve teeltsystemen. Deze literatuur is iedere keer de basis geweest voor eigen 
onderzoek. 
Wat betreft de (makkelijk uitspoelbare) substraten en de teelt op water is het zeer de vraag 
of deze (dure) teeltsystemen ooit in de boomkwekerij zullen worden toegepast. Om echter de 
mogelijkheden van deze teeltsystemen te onderzoeken, mogen de economische facetten in 
eerste instantie geen belemmering zijn. Vandaar dat deze systemen toch in dit rapport zijn 
beschreven. In principe is een teelt op een ander substraat of een teelt in water voor boom-
kwekerijgewassen mogelijk. Echter naast het economische aspect, is het ook zeer de vraag 
of een ander teeltsysteem past in het gehele bedrijfssysteem. Daarmee wordt met name ook 
de planning bedoeld. Dat wil zeggen dat er planten op een andere manier speciaal voor de 
export moeten worden geteeld. Op het moment dat een teelt wordt gestart moet dus de ex-
portvraag bekend zijn. Als die niet bekend is, is de kans reëel dat er overschotten of tekor-
ten ontstaan. Met name voor een teeltsysteem dat zeer waarschijnlijk duurder is dan het tra-
ditionele teeltsysteem, zijn overschotten niet gewenst. Gezien het feit dat de exportvraag bij 
de start van een teelt meestal nog niet bekend is, worden de perspectieven voor een teelt in 
een ander substraat en voor een teelt in water sterk verkleind. Dit geldt met name voor de 
meerjarige teelten. 
Een teelt in pot is geen geschikte methode is om planten te kweken die nog moeten worden 
uitgespoeld. In de pot gaat de wortel namelijk ronddraaien waardoor uitspoelen sterk wordt 
bemoeilijkt. Dit geldt ook voor makkelijk uitspoelbare substraten. Dat wil zeggen dat wanneer 
men in een makkelijk uitspoelbaar substraat wil telen, dit substraat in een soort vollegronds-
situatie moet worden gebracht. De wortels kunnen dan "vrij" uitgroeien, waardoor de moge-
lijkheid tot uitspoelen aanwezig blijft zoals bij vollegrondsplanten. Bij teelt in pot zal het uit-
spoelen voor het oppotten plaats moeten vinden. 
Het beperken van de uitspoelschade met behulp van auxine heeft theoretisch gezien wel 
mogelijkheden. Uit onderzoek met auxine is echter gebleken dat het toetsgewas door het uit-
spoelen geen schade had ondervonden. Het was zodoende ook niet mogelijk om een scha-
debeperkend effect van auxine vast te stellen. In principe is auxine ook niet geschikt om de 
uitspoelschade te voorkomen, omdat de oorzaak er niet mee wordt opgelost. Misschien dat 
auxine eventuele uitspoelschade wel kan beperken, maar het blijft dan een lapmiddel. 
Gezien het feit de uitvalspercentages in de praktijk soms tot 100% oplopen en in het onder-
zoek meestal hoge slagingspercentages gevonden zijn, ligt het voor de hand aan te nemen 
dat er in de praktijk nog andere factoren zijn die een minstens zo grote invloed hebben op de 
aanslag en hergroei van planten. Bij deze andere factoren kan aan vele zaken worden ge-
dacht: omstandigheden tijdens het groeiseizoen (vochtigheid, bemesting, grondsoort, weers-
omstandigheden), afharding van het gewas, rooitijdstip, beschadiging aan de plant, bewaar-
methode, bewaartemperatuur, aantal overslaghandelingen, omstandigheden tijdens die 
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overslaghandelingen, manier van verpakken, manier en omstandigheden tijdens transport 
(infecties tijdens transport, uitdroging, te hoge temperaturen), omstandigheden bij aankomst 
(douane), wat gebeurt er met de planten totdat ze bij de afnemer zijn, hoe gaat de afnemer 
er mee om, onder welke omstandigheden worden ze uitgeplant, op welke grondsoort, om-
standigheden na het uitplanten (vergelijkbaar met Nederlands klimaat???) etc. etc. 
Uit bovenstaande blijkt dat het probleem behoorlijk complex kan zijn en dat de oplossing niet 
alleen moet worden gezocht bij het uitspoelen. Tal van andere zaken kunnen misgaan in de 
afzetketen en een negatieve invloed uitoefenen op de plantkwaliteit. Een uitgespoeld gewas 
is nu eenmaal kwetsbaarder in de keten dan een niet uitgespoeld gewas en behoeft dus extra 
zorg. Het is mogelijk dat dit in de praktijk niet altijd gebeurt, waardoor toch een flinke uitval 
kan ontstaan. 
Eventueel vervolgonderzoek is dan ook alleen zinvol wanneer het grootschaliger wordt aan-
gepakt. Dat wil zeggen dat de gehele afzetketen (vanaf productie in Nederland tot en met 
uitplanten in exportland) onder de loep moet worden genomen. Het is niet reëel om slechts 
één schakel uit die keten afzonderlijk te bekijken. Verder is het ook mogelijk dat het niet tal 
van factoren zijn waardoor het mis gaat, maar dat het slechts één of enkele extreme condi-
ties zijn die tijdens de afzetketen in de praktijk voorkomen. Hierbij kan bijvoorbeeld worden 
gedacht aan een koelcontainer die tijdens het transport uitvalt. Om hier een duidelijk beeld 
van te krijgen zou een inventarisatie in de praktijk moeten worden uitgevoerd, waarbij een 
groot aantal te exporteren partijen van het begin tot het eind wordt gevolgd. Op die manier 
kan worden nagegaan bij welke partij er veel uitval optreedt en waardoor die uitval is veroor-
zaakt. Gezien de omvang en de kosten van dergelijk onderzoek, zal eerst goed moeten wor-
den overwogen óf en zo ja hoe het onderzoek moet worden uitgevoerd 
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CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 
Uitspoelen van planten is een handeling waaraan men bij export naar een aantal landen niet 
kan ontkomen. De veronderstelling dat hierdoor flinke schade wordt veroorzaakt is niet te-
recht. Er kan inderdaad kwaliteitsvermindering optreden, maar deze is niet de oorzaak van 
hoge uitvalspercentages. In combinatie met één of meer andere kwaliteitsverminderende 
factoren, kan het wel tot onacceptabele uitvalspercentages leiden. Deze factoren kunnen 
zich voordoen tijdens de teelt, maar ook tijdens het rooien, de opslag en het transport. Ver-
der zijn in het land van export een aantal factoren die een negatieve invloed kunnen hebben 
op de aanslag en hergroei. Waar de kwaliteitsvermindering ontstaat kan per exportpartij en 
per gewas anders zijn. Het is belangrijk het uitgespoelde gewas met zorg te behandelen, 
omdat het kwetsbaarder is dan een niet uitgespoeld gewas. Dit geldt niet alleen voor de ex-
porteur, maar zeker ook voor degene die het transport verzorgt en voor de afnemer die het 
gewas uiteindelijk moet uitplanten en moet doortelen. Uit onderzoek is gebleken dat de 
twaalf probleemgewassen zonder problemen kunnen worden uitgespoeld en geëxporteerd. 
Gewassen die in de praktijk problemen hebben met het lang durende transport per schip, 
kunnen wellicht per vliegtuig zonder problemen worden getransporteerd. Verder moeten de 
uit te spoelen en de te exporteren gewassen in de vollegrond geteeld zijn. Dit moet bij voor-
keur een zandgrond zijn, omdat zand beter is uit te spoelen dan andere grondsoorten. In pot 
geteelde gewassen zijn minder geschikt om uit te spoelen. De potgrond is moeilijk te verwij-
deren. De ronddraaiende wortels en het intensieve wortelstelsel in een pot zijn er de oorzaak 
van dat een zeer stevige potkluit ontstaat, die erg moeilijk is uit te spoelen. 
Vervolgonderzoek zou zich kunnen richten op het vinden van de oorzaken van kwaliteitsver-
lies bij export. 
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